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NOTAS 

• Esta Norma, como las demás de la época, tiene como entorno de aplicación la teoría elástica (llamada 
más tarde "teoría clásica", en la época de la "teoría de rotura", antecesora de la actual "teoría de 
estados límites"). Se diseña con cargas de servicio y bajos coeficientes de trabajo de los materiales. 

• La página 284 es una página en blanco. 
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INTRODUCCIÓN 



Pocas adiciones hubo que hecer a la anterior reglamentación, 
ya que, en general, sus pautas son aplicables por ser reducida la 
evolución habida en esta materia. 
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I - ARTICULO 1 1 

CONDICIONES GENERALES j 



1. — Condición general. — La medera que se use debe llenar las 
condiciones generales exigidas en las Normas de Construcción 
de la Dirección de Edificios. 

Todos ios elementos se unirán de modo tal, que puedan tener 
en coniunto la rigidez necesaria para desarrollar los esfuerzos que 
soportarán; ningún elemento debe soportar esfuerzos mayores a 
los admisibles en estas Normas. 



ARTICULO 2 



SECCIONES mínimas 

2. — Las piezas primarias enterizas no tendrán secciones infe- 
riores a 60 cms". n! dimensiones laterales menores de 6 cms. 
Cuando se trate de piezas compuestas, los valores anteriores se 
aplicarán para cada uno de los elementos componentes. 



ARTICULO 3 



COEFICIENTES DE TRABAiO 

3. — Los coeficientes admisibles serán los especificados en la 
tabla N9 1. La madera no deberá tener defectos que afecten su 
resistencia y durabilidad. 
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TABLA N? 1 



COEFICIENTES DE TRABAJO DE LAS MADERAS 



Mvinbr» común 
ém la máémn 



Nofitbr* ci*ntHi«o 
4* 1« m*émn 



Al 

MAOEfiAS MUY DURAS 

AraQuw»*y 

S*ts*mo .......... 

CM*mi*t9 

Cvtin 

Curvf 

Ggt—do 

GrancdUto {B>mo} . 
Mofs .,,......•* 

Pfion .....>•••••• 

■obl« 

V«r# . , 



P I • s I é n 



CftMdpratiAn 






Pftcrof d* 
1$ 



Méétrlo d* 
•l*tridd«d 



Esfu«rto 
CMtant* 



• Í«ft fibrss 

Kg/ 



Patfor d« 
«•9tirid*d 



^ 



T«coma^hrís«ntfia , . 

Myroxilum Toloif«njm. 
Cordia Spondioidas . . 
Cvntfoiubium Orino- 

consi • • > 

T«coma-S*rr«t(folta . . 
Astronium Gfavootont. 
Ubidibia Granadillo. . 
Chiorophora Tinctoria. 

AndJra íncrmis 

Cataipa kin^ísíliqua. . 
Burmecta roboraa . . . 



lio 
130 
lio 

90 
120 

too 

100 
100 
100 
120 
120 



A3 
MAOQU^ DURAS 

AAQoKno 

Canwo 

Orestui 

Pwfdilío 



A2 
S£MÍ-DURAS 




Homatium podk»ll«- 

mm 

Sachingia orítroKYlon. 
Calanila V«n*zu*lana. 
Cordia alliodora .... 



RANDAS 




.íÉJ.¡¿- 



Tacoma. PantaphHEa. 
Swiatonia. CaftdoHof. 
Hura crepitaAt . ■ • • 
Entarolobium 



70 
80 
80 
70 
75 



S5 

SO 
40 
55 
45 



199000 
186000 
166000 

132000 
206000 
178000 
89000 
148000 
176000 
201000 
161000 



126000 

naooo 

168000 
117000 
145000 



15 
35 
35 



114000 
92000 
71000 
91000 
82000 



38000 

71000 
56000 



lio 
120 

lio 

90 
120 

too 

100 
100 
100 
120 
120 



P*tpmn- 

djcular 

a la» librai 

R' 

Kg/af»>. 



Factof da 

aagurtdad 

2,50 



Paralato 
a la* fibra» 

R-.. 

Kg/ctn'. 



100 
60 
90 

90 
60 
50 
50 
40 
50 
60 
60 



Factor da 
a a gw ridad 

7 



70 
80 
80 
70 
75 



55 

50 
40 
55 
45 



30 
35 
35 

30 
30 



27 

25 
20 
27 
22 



15 
35 

35 



7 
17 
17 



13 
15 
13 

11 
15 
13 
12 
12 
12 
15 
15 



12 
13 
II 

to 

11 



10 

9 

6 

13 

9 



7 
4 



SINONIMIA 



MAOeitAS MUV 



{C*r ab ofan y 



CWUramtel 
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<TrujiilO> 
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tC< r *c »| 



Gw«y«cén eD«»túfi 
<CoiaMib4«) 



fF«l«6nl 



Morit*. Charo 
(ColeinlM*) 



BéisantQ da tetw 






<Colambi*} 



fColeml»**) 



fColemtM*) 



A3 
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y#* Otilo TVtfí^QfO 
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A3 
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ff «to¿ « l 
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tF m te t mj 



Ctnibmtt 
m llano} 
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Orwra 

CoMHi blanca 



fCafawnbMl 
CaracoH 



«Carabebd» 



CoitM JaMHo 



muí 



{Coton^si^l 



{mériamj 



Moroy montañofi 
(Guayan^ 



4. Duración de ta carga. — Si por el tipo de estructura es de 

prever que la sobrecarga actúe permanentemente por más de 10 
años, produciendo en un miembro cualquiera, en combinación con 
ta carga muerta, el máximo esfuerzo admisible, el coeficiente de trá- 
balo usado en el proyecto no excederá el 90% del que se per- 
mite en la Tabla N? 1. 



5. — esfuerzo a la compresión en dirección inclinada con res- 
pecto a tas fibras. — Para calcular los coeficientes de trabajo a la 
compresión de las maderas, según un plano oblicuo con relación 
a la dirección de las fibras, se usará la siguiente fórmula: 



P P' 

•^mc • "^ me 



R" = 



R„.. sen= O + R' . eos* $ 



en la cual: ^^.^ .. ^.^ ' . ^_^. -. ' ... .,:^.^-^^-. ^', 

R"„e coeficiente de traba ¡o a la compresión en ía dirección 
del esfuerzo. 

R„^ coeficiente de trabajo a la compresión paralela a la 
fibra. (Tabla N9 1.) 

R'„^ coeficiente de trabajo a la compresión perpjcndicular a 
la fibra. , ^ > ^ 

$ ángulo formado por !a fibra, con la dirección del esfuerzo. 

Los valores correspondientes de R"„e pueden deducirse fécll- 
mente de ia tabla N? 2 entrando con et valor de, B . 
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>^. 
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ARTICULO 4 

COLUMNAS 

6. — Columnas cortas. — La carga de seguridad en columnas y 
oíros elementos comprimidos, en los cuales la relación entre la lon- 
gitud libre de la columna y su menor dimensión es menor de 11, 
se calcularán por la fórmula: 

— : -- ^- .._^_^--. . P = a /R«e -■---■:/"- ''y --■"-'■ "-1^-^ ."^^- 
significando: ^v^ 

P Carga de seguridad de la columr\a. 

Q El área de la sección transversal de !a columna. 

R„,^ El coeficiente de trabajo admisible a la compresión, en 
el sentido de las fibras de la madera, indicado en la 
tabla N9 1. 



7. — Coíumnas da tcngitud mtermedia. — Para columnas de una 
longitud o altura H, mayor de 1 1 veces la menor dimensión da 
su sección transversal, se usará la fórmula siguiente, la cual es 

; H - : -^< ■- -: : - :■ 

válida hasta < K • 



'■"-['-^ (_^)]=„, 



''met 



Para el significado de los términos véase el número siguiente. 

8. — Columnas larcas. — Para columnas de una longitud mayor 
da K veces la menor dimensión transversal, se determinará la 
cerga de seguridad aplicando la fórmula siguiente: ,- :.^ 

* Q TT^ E„ n.0,274 E„ 

P = _ -_ - = Q Rn.., (j9) 



(4-)' ' (^) 



36 1 
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En las fórmulas a y /? , los símbolos empleados tienen ade- 
más de lo indicado en el N? 5, eí siguiente significado: 

R^pj coeficiente de trabaio a la compresión paralelo a la 
fibra, tomando en cuenta et pandeo, en Kg/cm^. 
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relación entre la longitud de cálculo de la columna y la 

fa menor dimensión transversal de la misma. 

f¡„ nfiódulo de elasticidad de la madera. " . 

H ^ 

H et valor de en el punto de encuentro de las dos 

curvas representadas por las ecuaciones (a) y {B) pa- 
ra el cual tenemos: 

i . P = Q R^^ 



K = 



V- 



E. 



2 1 6 R«, 



El máximo edmisibie es = 50, para columnas sencillas, 

y ~ 70 para columnas compuestas,- pero en las columnas 

compuestas la relación , tomada entre los arriostramientos 

no será mayor de 40. (Véase Fig. 2.) í^ 

9— Vtlores de R^^, .— U tabla N? 3 da los diversos valores 

"' "'' 'H ■ " - 

d'í Rb..i para distintos . En esta tabla se ha tomado 

-. vv- --/... ■•.-7'-;- -^ b, , _^,.^^^ 

K = 27 max. para columnas de largo intermedio. 1 



10. — Columnas redondas. — La carga admisible para una colum- 
na de sección circular es igual a la que es capaz de soportar una 
columna de sección cuadrada de la misma longitud y de sección 
transversal equivalente en área. 
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11. — C«lufiuia« sotntttidM a flexión y compresión. — Los elemen- 
tos sometidos a flexión y compresión se comprobarán por la siguien- 
te fórmula: V'-'.--' ■^' %y: ::r^..,:f 
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en ia cual además ds lo indicado en eí N? 5: 
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no dabe exceder al esfuerzo admisible a ía flexión, 
módulo de sección de la columna. 

ta relación existente entre el coeficiente de trabajo a la 
flexión y el admisible a la compresión en la columna con- 
siderada, "tomando en cuenta el pandeo (k = - 



^m/ 



)- 



M momento de flexión. 



12.— CokmHiM compuestas,— Las columnas y otros elementos 
comprimidos, formados por dos o más miembros, ensamblados o 
unidos por pernos u otros medios, sin arriostramientos de solida- 
ridad, se calcularán como compuestas de varias columnas individua- 
les y la suma de las cargas soportadas dará la carga máxima admi- 
sible en ¡a columna; pero si se colocan tacos de arriostramientos 
con elementos de unión suficientes de modo de impedir el pandeo 
de un miembro, podrán calcularse como de una sola pieza y con 
una carga de seguridad igual a 80% de la que resistiría la columna 
entera. -.■.^ís.'.n .,.-^v^-: - - - y: 



\S^?i- 



Víí- 




Fig. 2 
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artículo 5_^ .._ ^_ 

VIGAS 

13. — Luz da cálculo. — la luz de cálculo se tomará igual a la 
luz libre aumenteda en 5% . Para las vigas continuas se tomará 
igual a la distancia entre centros de apoyo. Se comprobará si el 
apoyo de la viga es suficiente para resistir la presión unitaria en 
dicho apoyo. - 

14.— Ancho mínimo. — Ninguna viga tendrá un ancho inferior 
a 6 cms. 

15. — Esfvorzo cortante. — En general no es necesario ccmpicbar 
el esfuerzo cortante en secciones perpendiculares a la dirección 
de las fibras, pero sí debe comprobarse en el sentido paralelo a 
dichas fibras. r - --. . . = 

Para secciones rectangulares se usará la fórmula: 



^S 



•^m» — 






2bh 



.-i^- 



16. — Esfuerzos a compresión porponcikufsres a las fibras de 
la mMiera. — los valores de ios coeficientes de trabajo son les in- 
dicados en la tabla N? 1; pero para repartición de cargas en áreas 
pequeñas ccn una dimensión máxima de 15 cms. (6") y situadas 
a distancias mayores de 7,5 cm. del extremo de la madera, podrán 
aumentarse estos coeficientes de acuerdo con los factores de mul- 
tiplicación contenidos en la tabla N9 4. 



TABLA No. 4 



Dlaensióa oáxlaa 

d«l área eooiirl- 

sida 


V2" 


1- 


1 1/2" 


2» 


r 


lr« 


<« 


PaetoTí •.•■••■. 


lt75 


1.30 


1,25 


1,19 


1,13 


X,10 


1 







I 



Para las áreas circulares, como las arandelas por ejemplo, se 
tomará como dimensión máxima el diámetro correspondiente. 
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l7.~Areas de Us arandelas.— Las arandelas tendrán ef área 
conveniente a fin de que el esfuerzo de compresión en la madera 
np sobrepase et coeficiente de trabafo permisible. El espesor de !a 

1 
arandela rf será mferior a del diámetro de la misma si 

^ ■ : -...^„j -■ . - _ 

ésta es redcnda o a def lado mayor si ésta es cuadrada 

__-^ I ■ ^..-- . ^ 10 . . ,., -■- __ ^ _ . ^._ _^ " 

•IS—ArfHWtramientos transversales En las vigas rectangulares 

se seguirárt. las siguientes indicaciones en cuanto al arriostramiento 
para evitar^ la flexión lateral: ^ v*^ . . .. z -, 

a) Sí ja relación del alto al ancho de la sección es igual a 
2 fjo se necesita arriostramiento transversal. 

b) Sí (a relación es igual a 3, deben asegurarse los extremos 
dejla viga de modo que no puedan desviarse lateralmente. 

c) Sí ía relación es igual a 4, debe asegurarse bien su pSsi- 
ción en sus extremos, tal eomo sucede en las piezas de 
armaduras. 

d) Sí fia relación es igual a 5, debe arriostrarse un borde de 
la viga. 

e) Si la relación es igual a 6, deben colocarse arriostramien- 
tos a distancias no mayores de 2,40 mts. en los dos bordes 
de^ la viga. ... .,. _.. 

f) Si l| relación es mayor de 6, deben colocarse a rriostram len- 
tos k distancias no mayores de 6 veces el ancho de la viga 
en los dos bordes de la viga. 

Los arriástramientos podrán hacerse con piezas de madera de 
2,5 X 6 cni. de sección, con dos clavos a lo menos en cada extre- 
mo, forma njáo cruces de San Andrés. Sí se usan arriostramientos 
metahcc ^ndrán a lo menos la misma resistencia que los indi- 
cados 

19.— Fíe^ha».— Para las vigas que llevan cielo-raso enlucido 

-mí morteros la flecha no será nfiayor de L . Cuando no 

...^v. 360 
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hay deio-rasos, o éstos no Hevan enlucidos, ía flecha máxima podrá 
ser de 

1 

L. V 

300 ;- 

20. — Apoyos de las vigas. — a) Cuando las vigas se apoyen 
sobre paredes, se introducirán en ellas a lo menos 10 cm:; y los 
extremos se protegerán contra la putrefacción por uno de los me 
dios siguientes: " |¿. 

1) Si es madera muy dura. (Al), se colocará sin otra precau- 
ción. 

2) Si es madera dura o semidura, se pintarán sus extremos con 
pinturas creosotadas o cx^n pinturas patentadas de uso ga- 
rantizado. . . 



En lugar de pintar, podrán colocarse chapas metálicas alrede- 
dor del apoyo, de modo que quede un espacto para aeración con 
una luz libre mínima de 1 cm. En vez de las chapas metálicas pue- 
den dejarse huecos en la mampostería, de modo que quede un 
espacio para aeración con una luz libre no inferior de 2 cms. tanto 
en la parte superior como en los lados de ía viga. 

b) Cuando se apoya de tope en otra viga, se colocarán los 
medios de unión convenientes: pernos, pletinas, estribos, 
que permitan un apoyo no inferior a 10 cm. 

Cuando los extremos de dos vigas a tope, se apoyan sobre 
otra, deben unirse con pletinas y pernos convenientemen- 
te dispuestos, o bien ensamblarse a media madera con 
pletinas en una longiutd no inferior a 30 cm., un endose 
siempre con pemos; para correas de techos podrá s napli- 
ficarse el ensannbie. 

d) Cuando una viga se apoya sobre una columna, debe fii&rse 
a ésta con pletinas u otros elementos de acero, a menos 
que el capitel de ta columna tenga un dispositivo que per- 
mita andaria convenientemente. 

21. — Andaíes y amarres. — Cuando se usan entrepisos, techos 
u otras construcciones de madera, apoyadas sobre paredes de la- 
drillo, mampostería o similares, deberán unirse convenientemente 
a dichas paredes, por medio de anclajes de a^ro. 
I 
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Si sé traía de una serie de vigas horizontaíes, las vigas deberán 
endarse de tal modo que entre tos anclajes no haya distancia ma- 
yor de 1,50 mts., y que ningún anclaje tenga una sección inferior 
a 2,50 cm^. En las soleras de techo los anclajes se colocarán a dis- 
tancia no mayor de 2,50 m. centro a centro y podrá reducirse ia 
sección del anclaje a 1,25 cm^. 

22. — Pisos d» tablones. — Los entrepisos formados por elementos 
colocados uno al lado de! otro, se clavarán firmemente en sus ex- 
: tremos, cada uno a lo menos con dos clavos. La separación mínima 
entre clavos será de 45 cm.; la longituci de los clavos no será in- 
ferior a dos y media veces el espesor del elemento que se clava. 
En vez de clavos pueden usarse tornillos, u otros elementos de 
unión convenientes. > ,,- l \ 

Cuando las tablas o tablones cubren más de una luz, los em- 
pates deben hacerse de modo que a lo menos las dos terceras 
partes de las piezas sean continuas sobre un apoyo. Los empates 
de los elementos sobre los apoyos no estarán entre sí a una dis** 
tancia inferior a Vi de la luz entre apoyos. 

Cuando los tablones tienen un apoyo sobre paredes de mam- 
postería o similares, se colocarán soleras ancladas a los muros, con 
pernos %" a distancias no mayores de 1,50 m. y sobre las cua- 
les se clavarán los tablones. 



ARTICULO 6 
UNIONES CON PERNOS 



7!.fffc'' *i? 



23. — Ctlidacl del material d« los pernos.— Los pernos serán de 
acero con una carga de rctura no inferior a 4.500 Kgs/cm-*. 

24. — Esfuerzos admisibles — Las uniones con pernos, que traba- 
jan a esfuerzo cortante, y a Ja flexión resultante correspondiente, 
como indica la fig. 3, se calcularán ateniéndose a !o indicado en 
los números siguientes y a la tabla N? 5. 

25. -^Pernos sometidos a esfuerzo cortante doble. — La tabla 
N? 5 da las cargas admisibles para pernos sometidos a es- 
fuerzo cortante doble; se han calculado tomando en cuenta la fle- 
xión resultante en el perno y la compresión en el borde del agujero, 
determinándose £«f e{ valor máximo admisible que puede soportar 
eí perno. Se lomarán en cuenta las indicaciones siguientes: 
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a) Las tablas dan la carga admisibie en el perno, suponiendo 
-r — que ia piezd central tiene un espesor igual a ía suma de 
tos de las otras dos. 




Fig. 3 



b) Si los elementos laterales son de mayor espesor que la mi- 
tad del espesor de la central, no se permitirá mayor es- 
fuerzo que el indicado en las tablas. r- - 



■£|p 




■V/Í^VT^, -^ '. 



Fig, 4 



c) Si los elementos laterales tienen menor espesor que ía 
mitad del central, )a carga para los pernos se deducirá de 
la tabla, para urva pieza central de espesor igual al doble 
del de los elementos laterales. ¿é i. ..;* 

26. — Pemot sometidos a osfuorzo cortMito sinifils.-— Cuando el 
perno une dos elementos como los de las figs. 5 y Ó de modo que 
tiene una sola sección sometida a esfuerzo cortante, se entrará en 
la tabla con un valor b igval » dos veces el espesor del elemento 
más delgado, y se tomará como carga admisibie la mitad del valor 
así encontrado. 
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Fig. 5 



Fig. 6 



27. — Uníonet múltiples. — ^Cuando se unen más de tres piezas 
de igual espesor, Fig. 1 , la carga admisible en un perno, será pro- 
porcional al número de planos que cortan el perno. La carga admi- 
sible por cada sección cortada será igual a ia mitad de la carga 
correspondiente en la tabla, a K¡n elemento iguai a los que se en- 
lazan. " . : s= '^ --- 




Fig. 7 



Si las piezas que se unen son de diverso espesor, se seguirá fa 
misma regla anterior, tornando pera cada sección cortada, la mitad 
de la carga correspondiente a !a pieza de menor espesor. 

28. — Cul>Fe|untas metálicas. — Cuando se usen cubrejuntas me- 
táiicas, las cargas admisibles en los pernos, podrán aumentarse en 
25% sobre fas indicadas en la tabia para los esfuerzos paralelos 
a las fibras, tomando siempre, para entrar en la tabla e) espesor 
de ia pieza central. 

"^ 29. — Uníone» en lugares expuestos a la humedad. — L» madera 
que se use tendrá a lo menos 60 días de secada al aire. Cuando las 
uniones estén expuestas a ía humedad ocasional, se rebajarán los 
esfuerzos sdmisibles indicados en la tabla N9 1, en un 25%. ^\ las 
unionas han de estar permanentemente expuestas a la humedad, se 
reducirán en un tercio los esfuerzos, admisibles señelados en la 
tabla anteriormente citada. 

30. — Cargas inclinadas con^ respecto a la cRreecién de las fibr»s. — 

Cuando una fuerza se transmite por medio de pernos, en una di- 
rección que forma un ángulo ñ con la dirección de ios fibras de fa 





Fig. 8 
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madera, la carga que puede soportar el perno se calculará por la 
fórmula: 






' F.» sen' ^ + F«, cos= 9 

En la cual: ~'- -? . ; .^ ; iv- - 

^ — Carga de seguridad soportada por el perno en la di- 
rección &. ; "^ 

F« = Cerga de seguridad soportada por el perno paralela a 
ia fibra. 

F„ = Carga de seguridad soportada por el psrno perpendicu- 
lar (a 90O) a la fibra. ^ . 

$ = Ángulo de la dirección del esfuerzo con ta dirección 
de las fibras de ia madera, 

^^■■: , ■■—-- -- « : 

'■ Sí fa carga se transmite por esfuerzo cortante simple, como 
índica (a Fig. 8, la carga admisible en una dirección perpendicular 
al e[e del perno, será iguel a la mitad de ta carga admisible en la 
Tabla N? 5 para una pieza de espesor igual a 2b, siendo b el 
espesor de la pieza más delgada. Se usarán ararideias de amplitud 
suficiente para que ta compresión producida por la componente de 
la carga según el eje del perno no produzca en la madera esfuer- 
zos mayores a los admisibles. . . 

' 31. — AgitfBfot para pamos. — Los agujeros para pernos en la 
madera, serán hechos del mismo diámetro del perno, a menos que 
se especifique otra cosa en los planos. Los aguieros podrán hacerse 
con un diámetro 1,50 mm. (1/16") mayor que el diámetro del per- 
no, en cuyo caso la carga admisible indicada en las tablas deberá 
reducirse 10%. 



32. — Fila de pernos. — Se entiende por "Fila de pernos", a un 
número de pernos situcdos :n una recta paralela a la dirección 
del esfuerzo. , ' 

33. — Separactófi entre pernos ds una misma IHa* — La separación 
centro a centro entre los pernos de una misma fUa no será msnor 
de 4 veces el diámetro del perno, para esfuerzos paralelos o per- 
pendiculares a tas fibras. 
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34.--Sefi«r»ción entre fitas d» pernos.— la distancia mínima en- 
tre dos filas de pernos, medida de centro a centro de pernos será: 








; ', ' ...... distancia ai extremo 

^ ^ ^^ ^ ...... distancia ai borde ''" T 

* distancia entre pernos 

©j ■■•••• distancia entre fiías de pernos 

Fig. 9 

a) Para esfuerzos paraieios a la fibra, dos veces el diámetro 
del perno. # 

b) Para esfuerzos perpendiculares a las fibras, no serán me- 
ñores de las que siguen, elegidas de acuerdo con la rela- 
ción de la longitud b del perno en ta pieza principal al 
diámetro d del mismo. 



d 
b 



d 
b 



d 
b 



= 2 Separación mínima 2,50 d 



3 Separación mínima 3,12 d 



— 4 Separación mínima 3,75 d 



5 Separación mínima 4,34 d 
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b 

-— — = 6 Separación mínima 5 d 



d 
b 
> 6 Separación mínima 5 d 



35. — Distanda al extremo. — Se designa con ese nombre \a dis- 
tancia del centro da! perno al borde más cercano de la pieza, me- 
dida en la dirección de! esfuerzo. ....... /_ r. 7 . „ 

Las distancias el extremo para esfuerzos de tracción y compre- 
sión paralelas a la dirección de la fibra, serán como sigue: 

Dicta ncia 
Clase de madera al extremo 



Maderas muy duras y duras 5d 

AAaderas blandas 7á 

Para esfuerzo de compresión paralelo a la 

fibra en cualquier clase de madera 4d 

Para esfuerzos perpendiculares a la dirección de las fibras, la 
distancia mínima al extremo será 4 veces el diámetro del perno 
para cualquier madera. , j^^ , :ir ' ..a..;-: .. ** s 

36. — Distancia al borde. — Se designa con este nombre ta distancia 
de! perno a! borde más cercano, en dirección perpendicular al 
esfuerzo. "^ • ^ ^ . .. » i 

La distancia at borde no será inferior a vez y media el diámetro 
del perno para esfuerzos paralelos a la dirección de la fibra; pero 

b 
para ^ 6 se tomará como mínimo una y media vez 

ta separación entre filas. Para esfuerzos perpendiculares a la fibra, 
la distancia al borde no será inferior a cuatro veces el diámetro 
del perno. ; v- < , 

37. — Pernos al tresbolillo. — Puede emplearse ia disposición de 
pernos conocida como at tresbolillo, teniendo cuidado de comprobar 
que la sección ds madera que existe en fa sección más desfavorable, 

es suficiente para soportar las cargas admisibles, --r— ^-: , ":^--— fe^^ 

• ,- '^ • - "^'■^^^^■^' 

38. — pernos para esfuerzos Inefínados eon respeto a la fibra. — " J 

Se procurará que el centro de gravedad de los pernos corresponda 
a la línea de acción del esfuerzo. "í 
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_:,.: . . ...^ ..TABLA No. 5 

CARGA EN KGS. ADMISIBLE EN UN PERNO SOMETIDO 
A ESFUERZO CORTANTE DOBLE 



,.._. • .. : ._".-^^ ", 


Af*9wan«r, Sélcsmo, 

C»n«l*t*, C««««n. Cwrart 

Oataado, Mwa, KUn, 

R«U«, V«ra. 


MacIvrM muy durai: 
An««ttn«, Carrato, 
Oranrt, Paréitie. 


Madara» *«niidur«s: 

Apamaf», Caoba, 

HuM« (ta pctcado, 

Jafaitio, Samán. 




4 


b 




paratal* 
a la fibra 


pmrpmi%' 

(tiuitar 
a U fibra 


fsfiMrs» 

parálalo 

a la fibra 


Esfuarao 

pMpan. 

diwtar 

a la fibra 

It». 


fsfu«rao 

p«r«l«io 

a la fibra 

Kg. 


Eafwat» 

parpan. 

dicwUr 

a la fibra 


é 


IH" 


%- 
t- 


3,30 
2.60 
3.20 
Í,W 
1,60 


5,25 
446 
7.87 
9,18 
1040 


520 
660 
795 
930 
1060 


300 
340 
380 

415 
455 


355 
440 
535 
620 

7t0 


US 
170 
185 
210 
225 


280 
355 
430 
495 
570 


MO 
125 
140 
155 
170 


2- 


r 


4,0 
3J 
2,7 
2,3 
2,0 


6,45 

$J0A 

9,67 

11.» 

12.90 


605 

8tO 

975 

1145 

1310 


365 
415 
465 
510 
555 


425 
545 

655 
765 
870 


las 

210 
225 
255 
280 


350 
<35 
520 
610 
700 


135 

155 
175 
190 
210 


I»- 


1- 


S.3 
4,2 
3,5 

3.0 
2.6 


8.46 

10,58 
12,68 
14,80 
16,92 


655 

970 

1245 

1490 

1710 


480 
545 

605 
660 
725 


485 

685 

850 

1005 

1U5 


240 
275 
305 
3TO 
365 


430 
570 
685 
800 
930 


180 
180 
225 
250 
275 


■ Ti: '': . 




6.0 

4,e 

3.4 
3,0 


9,68 
12,)0 

1440 
16.90 
19,35 


660 
1015 
1360 

i6ro 

1940 


525 
630 
690 
765 
825 


495 

7^ 

955 

1140 

1310 


275 
310 

3S0 
380 
415 


445 
634 
780 
930 
1045 


210 
235 
265 
280 
310 


3W 


Vi" 
1" 


7,3 
5,8 
4,8 
4.) 
3,* 


11.70 
14,60 
17,50 
20.45 
23,40 


660 
1035 
1470 
1900 
2290 


555 

730 

835 

925 

1000 


495 

770 

1070 

1340 

1570 


330 
177 
430 
460 
500 


445 

700 

920 

1100 

1365 


250 

280 
320 
345 
380 


«- 


r 


8.0 
6.4 
5,3 
4,6 
4,0 


1^90 
16,10 
19,35 
22.60 
25.80 


660 

10% 

1480 

1960 

, 2430 


550 

770 

920 

1015 

lito 


495 

770 

MÍO 

1420 

1700 


350 
415 
465 
510 
555 


445 

700 

975 

1190 

1390 


270 
310 
350 
380 
415 


4Vt' 




9,0 
7,2 
6X> 
5,1 
4,S 
4.0 


14,50 
18,15 
21,80 
25,40 
29.00 
32.S0 


660 
1Ó30 
14«} 
2035 
2560 
3070 


535 
785 
1000 
1145 
1250 
1360 


495 

770 
1120 
1495 
1850 
2150 


355 
470 
520 
575 
635 
675 


445 

700 
1010 
1305 
Í540 
1755 


295 
350 
385 

430 
470 
510 


r 


: 

•"i 


10,0 
«,0 
6,7 
5,7 
5,0 
4.4 


16,10 
2040 
24.20 
38.» 
32.» 
36,30 


660 
1030 
1480 
2025 
2620 
3240 


510 
770 
1040 
1350 
13W) 
1510 


495 
//O 
!I20>- 
1520 
1390 
2325 


350 
495 
575 
630 

690 
755 


445 
700 
iOIO 
1370 
1665 
1935 


295 
385 
430 
475 
520 
570 
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TA8LA No. 5 
(Continuación) 













M«d«ra« nmr durn: 


Marfarat 


mwy durat: 


MaJwM «amidurat: 






■ 








Araguaney, Báhanm. 


An9«UfM, Carrato, 


Apamata, Caoba, 






. 


- í 


- . 




C«Mkt«, Cartin, Curan, Orvsul 


raidlll*. 


HMt* d» pateada, 








■ 






Oatud», Mora, PiWn, 






- Jabill*. Samiii. 














ItoMa, V«ra. 














%,9mm 






AlM 


tofií#fa# 


ttfitmn» 


EaliMfw 


EtfiMm 


Esra#t9 


tOvmm 






4» b 


^■1 ptmm 


b 


■rid« 


paralelo 
• la fibn 


perpw 

dfewtar 


paraMe 
a la fibta 


fWf^Mt* 


patalal» 


P«fpM> 










cKcwUr 


a ia fibrí diwlar 






mtttfú 




rf 






a la fibra 




a la fibra 




a 1« fibra 






b 


* 




oni. 


Kfl. 


K«' 


x«. 


tC|. 


K» 


K» 








w 


t.s 


22.20 


1030 


760 


770 


510 


nw 


4iO 




' '■ 


;- -. - 


»- 


7.3 


24,40 


1480 


1060 


1130 


430 


1010 


470 






S%" 


*- 


4,3 


31.20 


2035 


1315 


1520 


700 


1370 


520 








I- 


S.5 


35.50 


2630 


1510 


1970 


745 


1755 


570 








1»- 


4.9 


39.90 


3300 


1440 


2420 


825 


2070 


430 








%- 


9,6 


24.20 


1030 


735 


770 


500 


700 


415 






- 


^' 


a.o 


29.00 


1480 


1040 


1120 


445 


lOtO 


520 






*" 


w 


*.9 


33.ro 


2025 


1340 


1520 


765 


1370 


570 








1" 


«.0 


38,70 


2640 


1400 


1980 


825 


1800 


620 








lifc- 


5.3 


43,50 


3340 


1810 


3480 


905 


2200 


675 








%• 


10,4 


26,20 


1030 


700 


770 


485 


700 


410 








«- 


a.7 


31.50 


1480 


1010 


1120 


470 


1010 


545 






é^*- 


*- 


7,* 


36,60 


K>25 


1355 


1520 


820 


1370 


430 








r 


6.5 


41,90 


2640 


1640 


1990 


900 


1800 


480 








ivk- 


53 


50,80 


3340 


1910 


2500 


980 


2250 


735 








*- 


",2 


28,20 


1030 


685 


770 


480 


700 


405 








»- 


9.3 


33,90 


1480 


1000 


1120 


470 


1010 


555 






r 


»- 


•,o 


39,50 


2035 


1340 


t520 


85$ 


1370 


44S 








1* 


7ja 


45,20 


3640 


1480 


1990 


975 


1800 


735 








1*- 


6.2 


50,80 


3340 


2010 


2530 


1040 


2270 


790 






%- 


12^ 


304» 


1030 


445 


770 


470 


700 


40O 




- V 




«- 


10^ 


36,30 


1480 


940 


1120 


455 


1010 


550 






JW 


»- 


•v6 


42,20 


2025 


1320 


1920 


870 


1370 


700 








r 


7.5 


48,40 


2640 


1490 


1990 


1030 


1800 


780 








11*- 


«.7 


54,40 


3340 


3050 


3530 


1135 


2370 


850 






«k' 


|^• 


32.30 


1030 


430 


77b 


470 


700 


390 








»- 


10.7 


38.70 


1480 


930 


1120 


450 


1010 


545 






w 


»- 


9.1 


45.10 


2025 


1300 


1520 


845 


1370 


715 








t- 


•,0 


51,60 


3440 1640 


1990 


1045 


1800 


835 








m- 


7,1 


58^» 


3340 2070 


2530 


1305 


3370 


905 




f 




«fc- 


•^ 


44.50 


4130 


2425 


3} 10 


1300 


2810 


975 






»- 


12,7 


45,20 


1480 


855 


1130 


420 


1010 


S2Q 




r 




*- 


10,9 


53,60 


2025 


1180 


1530 


820 


1370 


490 




\ 


vw 


!- 


9,5 


6t,20 


2640 


1580 


1990 


1070 


1800 


880 




6 

t: 




1^- 


B.* 


68.70 


3340 


3030 


2530 


1335 


3270 


1040 




^. 




Hfc- 


7.4 


76.60 


4)30 


2440 


3110 


1520 


2810 


1155 






*- 


lt,4 


56.40 


2035 


H70 


1530 


820 


1370 


490 




L 


\v 


I- 


•.9 


44.50 


2640 


1530 


1990 


1040 


180O 


880 




1^ 1 


IVfc- 


72^ 


3340 


.1990 


3530 


1330 


2370 


10^ 






^ 


H*- 


4.0 


80.60 


4130 


2430 


3110 


1555 


2810 


1220 




. 




1- 


n,s 


74.20 


3640 


1450 


1990 


1015 


1800 


8TO 






\\W 


1*- 


10^ 


83,50 


3340 


1860 


3530 


1285 


2370 


1080 








llfc- 


9J 


5.94 


4130 


3350 


3110 


1570 


2810 


1290 




\ 




\w 


I2J) 


77^ 


2440 


1420 


1990 


1010 


1800 


855 




' 


17- 


vw 


10,7 


87,10 


3340 


1830 


2530 


1245 


2270 


1070 








V 


9> 


61,90 


4130 


2290 


3110 


1555 


2810 


1355 





ARTÍCULO 7 



P UNIONES CON TORNILLOS 

39. — ^Tomülos metálicos. — Les tornillos de acsro para madera 
presentarán una resistencia a la rotura no inferior a 4.500 Kgs/cm=. 

Cuando el metal tenga menor resistencia, los valores indícsdos 

^en los Nos. 43 a 48 se ajustarán proporcionalmeníe a la resistencia 

a la ruptura para ios esfuerzos de arrancamiento, y proporcional- 

mente a la A-aíz cuadrada del límite dé fluencia para los esfuerzos 

cortantes. ■ ? -^ 

40.— Cargí admitfbte.— Para un tornillo se adoptarán las car- 
gas indicadas en los Nos. 43 a 48. "^ 

Para varios tornillos se sumarán las cargas admisibles en cada 
uno. Siempre que la distancia entre ellos y los bordes de la made- 
ra, llene los requisitos exigidos en este artículo, 

í 41.— Condición de la madera. — La madera se supone seca, es 
decir,^ con la sequedad que se obtiene con secado al aire durante 
60 días. Si lia madera no está bien seca o está permanentemente 
expuesta a humedad, deberán reducirse los coeficientes de trabajo 
admisibles en Va. Cuando la madera se humedece sólo ocasional- 
mente, se reducirán los coeficientes de trabajo en 14. 

40.— Penetración de los tornillos en la madera_Los tomillos 
deberán penetrar a lo menos 7 veces el diámetro de la caña en las 
maderas muy duras y durcs, 10 veces su diámetro en maderas se- 
miduras y 12 veces en las maderas blandas, cuando están someti- 
dos a esfuerzos paralelamente al eje del tornillo. Con esa penetra- 
ción puede tomarse en cuonta que eí tornilio es capaz de soportar 
la carga que permite el acero, de acuerdo con la sección del tor- 
nillo. 

Cuando el acero está sometido a esfuerzo cortante, deberá pe- 
netrar en la pieza en donde sé fifa, a lo menos 2/3 del espesor 
de la pieza que atraviesa, . ,. v^ 

43.— bargas acfanisibfes af arrancamiento en tomillos «alocados 
Ii3f|>endicularmente a las fíbras.— las cargas admisibles en los tor- 
nillos sometidos a esfuerzos de arrancamiento,' según ef eje de los 
mismos, se calcularán con la fórmula siguiente: 

Q = 820 D»/* sj^ 
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Q = carga admisible en el tornillo en Kg. por pulgada de pe- 
netración, r r r -"^~ ^_^--. „-- ._ ~ 

D = diámetro de la caña del tornillo en pulgadas. 

G — densidad de la madera seca (secada en la estufa). 



44.^-C»rgas admisibles al arrancanntento en tomillos colocacSc^ 
paralelamenfe a las fibras, — Siempre que se pueda se evitará que 
los tornillos insertados paralelamente a la fibra estén sometidos 
a esfuerzos de arrancamiento. Cuando sea indispensable usarlos, 
se admitirá una carga igual a 0,75 de la carga admisible en los 
tornillos colocados perpendicularmente a las fibras. 

45. — Cargas admisibles al esfuerzo cortante on tomillos inser- 
tados perpendicularmente a las fibras. — las cargas admisibles al es- 
fuerzo cortante se tomarán iguales a 75% de la de! perno del 
mismo diámetro sometido e esfuerzo cortante simple, siguiendo las 
indicaciones de la tabla N« 5 y del N? 24 y suponiendo para el 
cálculo una pieza de espesor igual a vez y media el espesor 
de la pieza que el tornillo atraviesa. 

46. — Uso do pletinas de acero. — Cuando se usan pletinas de 
acero fijadas con tornillos para transmitir esfuerzos cortantes, las 
cargas admisibles, según el número anterior, podrán aumentarse 
en 25%; pero este aumento no será admisible cuando los tornillos 
se colocan paralelamente a las fibras de la madera. r r^t 

47. — Esfuerzos inclinados con respecto a la direceíén de las fi- 
bras.— <:uando el esfuerzo transmitido por los tornillos actúa for- 
mando un ángulo con la dirección de las fibras, se aplicará lo in- 
dicado en el N? 30 para pernos. 

48. — Esfuerzo cortante admisible en tomillos insertados pa- 
ralelamente a tas fibras. — En tornillos sometidos a esfuerzo cor- 
tante e insertados paralelamente a las fibras, se admitirá una car- 
ga igual a % de la carga admisible a esfuerzo cortante en los 
colocados perpendicularmente a las fibras de la madera. 



49.-^olocadón de lo* tomillos. 

a) Se hará un agujero para la caña con et mismo diámetro y 
longitud de dicha caña. 
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b) Se hará un agujero da guía para la rosca, con un diámetro 
variable entre 40 y 85% del diámetro de la caña del 
tornillo, según la dureza de la madera; si es necesario se 
usará ¡abón u otro lubricante. 

c) Las separaciones entre los centros de tornillos y las distan- 
cias de ios bordes serán las mismas indicadas para ios per- 
nos en los Nos. 33 a 38. 



Zi^ZLiT^ ^~r:i:ir:::z articulo a ^ ^-- . :^ 

UNIONES CON CONECTORES 

50. — Condición general.- — Las uniones con conectores se po- 
drán user siguiendo las indicaciones de los fabricantes; cuando haya 
duda deben hacerse experiencias previas en el Laboratorio de 
Ensayo de Materiales deí M. O. P. 

■ ---^^^--— ARTICULO 9 ,-- -C/.- -i. .c' -'i "'''^- - 

1^^ ^ - UNIOr^SS CON CLAVOS " V4^ 

51. — Cargas de seguridad al arrancamiento. — La carga de se- 
guridad al arrancamiento S2 determinará con la siguiente fórmula: 

Q - 627 -y/W .Q ^^ 

" -. - J 

En fa cual: - - . 

Q es la carga en Kgs. por pulgada de penetración deí clavo 
en la madera. ^V 

G el peso específico de ía madera secada en la estufa, 
u el diámetro dei clavo en pulgadas. 

Se supone que los clavos se insertafi perpendicu I ármente a 
las fibras de la madera. No se tomará en cuenta la resistencia al 
arrancamiento de los clavos insertados paralelamente a las fibras. 

*2*— ^•'il» «^ seguridad al esfuerzo cortante. — La carga admi- 
sible al esftjerzo cortante en los clavos corrientes insertados per- 
pendicularmdnte a las fibras de la madera, en maderas secas, será 
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determinada según los datos de !a tabla N9 6. Esíos valores se 
rán aplicables siempre que el clavo penetre a lo menos V2 de su 
longitud en la pieza en donde se inserta para maderas muy duras 
y duras, y a lo menos % de su longitud en maderas semiduras. 

En las maderas expuestas constantemente a la humedad, las 
cargas admisibles serán 0,75 de las dadas en la tabla N9 6. 

Cuando los clavos se insertan paralelamente a las fibras de la 
madera, la carga admisible será V3 de la indicada en la tabla. 

Cuando se usan pletinas de acero, la resistencia del clavo po- 
drá aumentarse en 25%. "" "t -^^rjii: z^ — —--——-— —m- 

53.^Separación de los clavos. — Los clavos colocados a sólo 
martillo, deban estar a una separación no inferior a media vez su 
longitud; la diste-ncía a los bordes de la madera no será inferior a 
V4 de su longitud; sí se clavan a distancias menores, deberán tala- 
drarse previamente agujeros. Los agujeros que se hagan para colo- 
car los clavos y evitar desgarramientos, deben tener un diámetro 
inferior al del clavo. 
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8 


10 


12 


16 


20 
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> 
40 50 60 
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2 


2i 


3 


3* 


3* 


4 


4i 


5 


n 6 


DiílBVtr* an pulgadas 


0.113 


0.U1 


0,148 


Qal48 


0.162 


0.196 


0.207 


0.225 


0.244 0.263 



cuiQA Aomstsu en kilogramos 



HADeRAS 

OORAS (A2) . .. ., 



350 



440 i 530 



530 



600 780 



w 



990 



1120 



1250 



1010 



MAStRAS 

SetlIDURAS (A3) . ., 



285 



355 425 



425 



490 i 630 



705 



800 



905 



Hn «tras aadaraa da aovar da ean aupar ianoiaa. 
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A 



Agujeros para pernos 300 

Ancfajes y amarres 296 

Ancho míninio en vigas 294 

Apoyos de las vigas 296 

Arandeias 295 

Arrancamiento, clavos 307 

Arrancamiento, torniílos 305 

Arriostramientos transversales en vigas . . * 295 



Sí-i i¿'. 



Cargas admisibles en pernos ......,.,., » . . . . 303, 304 

Cargas admisibles en tornitlos 305 

Cargas inclinadas con respecto a la dirección de ías fibras. 299 

Clavos .... * 307 

Clavos, cargas de seguridad al arrancamiento 307 

Clavos, separación de los .- l! v 308 

Coeficientes de trabajo a la compresión según planos 

oblicuos 290 

Coeficientes de trabajo *. 285 

Colocación de los tornillos '\^ 306 

Columnas 289 

Columnas compuestas 293 

Columnas sometidas a pandeo , . ......... ^ . 292 

Columnas redondas ....*. 291 

Compresión inclinada con respecto a las fibras 288 

Condiciones generales , , , - 285 

Conectores . .* ... ,> , . ... ,,..,.♦,** - 307 

Cubrejuntas metálicas ^ . , . ....... 299 
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di borde de pernos • 302 

al extremo de pernos - 302 

de la carga - "^ 288 

trzo cortante » 294 

ío cortante doble en pernos - 297 

ifuerzo cortante en clavos 307 

lerzo cortante en tornillos 306 

Esfuerzo cortante simple en pernos 298 

Esfuerzos a compresión perpendiculares a las fibras . . 294 

Esfuerzos admisibles en pernos • 297 

■ • ^' -it" ' ■ '■ --■•. 

Fila de pernos , ^:^ 300 

lechas .^.;'.- '*' 295 

Flexión compuesta en columnas • '-*^ 292 

lumedad, precauciones contra la 299 

■* ^ " 

i 

Luz de cálculo en vigas 294 

■ ■ - - -í--'" -■ ■■ '•■" 

■*-. - M 

Madera, estructuras de . , , 285 
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Pernos al rresbolÜlo - 302 
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Secado de ia madera ..-,.» • , . \ . . - * . ....... 299 
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Separación de los clavos 308 

Separación entre pernos 300, 301 

Sinonimia .........-•• 287 
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Tornillos . . .... . 305 
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